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RESUMO 
Plantas jovens de Ceãvela fissilis Vell. de quatro procedências 
(Telêmaco Borba-PR; Xanxerê-SC; Santa Cruz do Monte Castelo-PR 
e Laranjeiras do Sul-PR) foram estudadas com a finalidade de 
verificar o seu comportamento em relação às dosagens crescentes 
de Fósforo (P). As mudas foram cultivadas em recipientes indivi-
duais, preenchidos com uma mistura de areia e vermiculite (2:1) 
e mantidos em condições de viveiro durante 54 semanas. As plan-
tas receberam mensalmente soluções nutritivas com diferentes 
concentrações de P, ou seja, 20, 40, 80 e 160 ppm, sendo que os 
níveis dos outros nutrientes foram mantidos constantes. Os pa-
râmetros analisados foram: altura, crescimento em diâmetro do 
colo, produção de matéria seca, área foliar e estado nutricio-
nal das mudas. A análise estatística mostrou correlação signi-
ficante e positiva entre as dosagens com P e o comportamento 
das plantas, para a maioria dos parâmetros. As procedências di-
feriram significativamente quanto â produção de matéria seca e 
crescimento em diâmetro. O conteúdo foliar do P, Mg e Fe aumen-
tou com o acréscimo da dosagem de P, enquanto o de K e Cu dimi-
nuiu. Por outro lado, os teores de N e C foram pouco influencia-
dos pelos tratamentos com P. Considerando a percentagem de au-
mento relativo, as procedências B (Xanxerê-SC) e C (Santa Cruz 
do Monte Castelo-PR) mostraram-se menos exigentes em P para 
maior produção de matéria seca. 
xi 
SUMMARY 
Seedlings of Cedrela fissilis Veil, from four different places 
(Telemaco Borba; Santa Cruz do Monte Castelo, Laranjeiras do 
Sul, Parana and Xanxere, Santa Catarina) were studied in order 
to verify their behavior in relation to crescent doses of 
phosphorus (P). The seedlings were cultivated in sand-vermiculite 
(2:1) substrate, under nursery condition, during fifty-four 
weeks. The plants has been monthy irrigated with nutrient 
solutions at four differents concentrations of P, as say, 20, 
40, 80 and 16 0 ppm. The level of other nutrient were kept 
constant. Height, growth in diameter, dry matter production, 
foliar area and nutritional conditions were analyzed. Positive 
correlation between phosphorus concentrations and plant responses 
for the majority on the parameters was observed. Plants from 
different . localities differed significatively in relation to 
dry matter production and in diameter growth. The P, Mg and Fe 
foliar contents increases with crescent concentrations of P, 
while the amount of K and Cu decreases. On other hand, the 
amount of N and Ca was little influenced. The plants from 
Xanxere and Santa Cruz do Monte Castelo required less P con-
centrations to produce larger amount of dry matter. 
xii 
1 INTRODUÇÃO 
O cedro é uma das espécies nativas potencialmente indi-
cadas para reflorestamento devido as suas qualidades silvicul-
turais e tecnológicas. Sua madeira é de uso generalizado apre-
sentando múltiplas propriedades. É empregada em compensados, 
móveis em geral, na construção civil, naval e na aeronáutica 
59 
(REITZ et al. ). 
No entanto, a falta de conhecimento sobre a auto-ecolo-
gia juntamente com o ataque do lepdõptero Hypsypila gvandella Zell, 
tem sido considerada como causa principal do insucesso nas ten-
tativas de reflorestamento com essa espécie. Deve-se ressaltar 
a importância de estudos sobre os aspectos nutricionais do ce-
dro, com a finalidade de se obter plantas mais resistentes ao 6 8 
ataque da praga uma vez que, segundo VEGA , uma recuperação 
mais rapida ao ataque, está estreitamente associado às condi-
ções fisiológicas das plantas. 
Nas regiões tropicais e sub-tropicais, como acontece no 
Brasil, o Fósforo é o elemento cuja falta no solo limita com 
maior freqüência a produção das culturas anuais. Em 90% das 
análises de terra feita no País, encontrou-se baixos teores de 48 
Fósforo disponível, isto e teores menores de 10 ppm (MALAVOLTA ). 
Esse fato, evidencia a necessidade de conhecimentos básicos 
sobre o comportamento das espécies nativas em relação a dispo-
2 
nibilidade desse elemento, uma vez que, para as culturas flo-
restais são reservados os solos marginais. 
Considerando a importância da nutrição com Fósforo como 
contribuição aos conhecimentos ecofisiolõgicos do cedro, o pre-
sente trabalho objetiva: 
1. estudar o comportamento do crescimento e estado nu-
tricional das mudas cultivadas sob diferentes dosa-
gens de Fósforo; 
2. verificar e detectar possíveis diferenças entre qua-
tro origens de cedro quanto â exigência em Fósforo; 
3. fornecer subsídios quanto a produção de mudas sob re-
gime de adubação. 
2 REVISÃO DE LITERATURA 
2.1 ASPECTOS NUTRICIONAIS 
A nutrição mineral de espécies florestais tem sido exa-
20 
minada sob vários aspectos. Segundo DRIESSCHE & WARING , para 
o estudo da eficiência do uso de nutrientes minerais das dife-
rentes espécies, é fundamental considerar os seguintes pontos 
básicos: 
a) o suprimento externo de nutrientes adequado para se 
obter um crescimento máximo; 
b) a eficiência com que os nutrientes são utilizados 
para a produção de uma unidade de matéria seca; 
c) a exigência nutricional da planta, durante um deter-
minado período, que dependerá da concentração de nu-
trientes no tecido e da taxa de crescimento da plan-
ta. 
23 9 DRIESSCHE e BHATNAGAR salientam a necessidade de 
maiores conhecimentos sobre a exigência mineral das espécies 
florestais e dos distúrbios nutricionais que limitam o seu de-
senvolvimento. Afirmam que a comparação do crescimento das 
mudas, sob diferentes níveis de nutrição mineral, tem grande 
valor como indicador de produtividade sob diferentes condições 
de fertilidade de solo, bem como da influência da nutrição mi-
neral sobre a produção de matéria seca em árvores florestais. 
4 
2.2 SUBSTRATO 
A cultura em água, onde as raízes são submersas numa so-
lução de nutrientes, usada como substrato para experimento so-
bre nutrição mineral, tem apresentado melhores resultados do 
que o uso do solo. Por outro lado, a utilização de um substra-
to neutro como areia, cascalho, etc, é generalizada, pelas 
suas vantagens sobre esses outros meios de cultura. A areia pu-
ra, quando usada como substrato, requer que a solução de nu- . 
trientes seja aplicada freqüentemente, vima vez que apresenta 
uma baixa capacidade de retenção de água e baixa capacidade de 
troca. A vermiculite ê freqüentemente misturada com areia ou 
cascalho, devido à sua alta capacidade de retenção de água e 
de troca, fazendo com que diminua a freqüência da aplicação da 
solução. A capacidade de retenção drenagem, aeração, são ca-
racterísticas do meio que variam com as necessidades das dife-
19 rentes especies de plantas (DOWNS & HELLMER ). 
Q 
Para BELANGER & BRISCOE ,• provavelmente existe uma com-
binação ótima de nutrientes para cada espécie. No entanto, a 
pesquisa dessa combinação no solo torna-se um tanto complicada 
devido a flutuação dos níveis com o tempo e pela variedade de 
interações dos nutrientes do solo, com os fertilizantes apli-
cados . Uma forma de minimizar estas complicações é desenvolver 
as mudas num meio essencialmente neutro, suprindo os nutrientes 
com uma. reposição freqüente da solução. 27 
De acordo com FASSBENDER , devido as baixas concen-
trações em que se encontra disponível no solo e aos fenômenos 
de retenção, o Fósforo (P) é considerado um elemento duplamente 
5 
crítico. Podendo-se dizer que a retenção é maior nos solos ar-
gilosos ácidos, do que nos arenosos, neutros ou básicos. 
Segundo KRAMER & KOZLOWSKI44, a prática de cultura em 
areia ou cascalho, constitue um aperfeiçoamento em comparação 
com culturas hidropônicas, por fornecerem um suporte e melhor 
aeração para o sistema radicular das plantas. 
Os resultados obtidos nos experimentos de cultura em 
areia, podem ser usados para o relacionamento entre os nutrien-
tes e desenvolvimento das mudas no solo. Contudo, caracterís-
ticas das plantas de cultura em areia podem ser alteradas por 
fatores independentes da relação entre produção e suprimento 
de nutrientes. Por exemplo, mesmo em casa de vegetação a ca-
racterização da solução e o método de irrigação podem influen-
37 ciar os resultados (HEWITT ). 
2.3 0 ELEMENTO FÕSFORO NAS PLANTAS 
Com exceção talvez do Nitrogênio, nenhum elemento faz 
tanta falta ao crescimento das plantas quanto o P. A falta des-
te elemento poderá impedir a assimilação de outros nutrientes. 
Embora a quantidade total de P num solo mineral médio corres-
ponda a do Nitrogênio, ê muito menor do que a do Potássio e a 
do Magnésio. Um fato de grande importância é de que a maior 
parte do P existente nos solos em geral não ê assimilável pe-
los vegetais, e mesmo quando adicionado em forma de fertili-
zante, é muitas vezes "fixado" ou torna-se indisponível, mesmo 
14 sob condiçoes ideais (BUCKMAN & BRADI ). 
6 0 
Segundo SAUCHELLI o P é considerado indispensável 
tanto para a vida das plantas como para a vida animal, tem 
6 
papel importante na divisão celular, na formação de gorduras, 
na germinação das sementes, floração e frutificação; enfim em 
todos os processos vitais das plantas. Sendo um elemento móvel 
dentro dos tecidos de plantas em desenvolvimento, é transferi-
do de um órgão para outro, principalmente quando seu suprimen-
to no solo é baixo, passando assim das folhas mais velhas para 
2 6 
as mais novas. Para EPSTEIN , o fosfato desempenha um papel 
chave no metabolismo energético, ocorrendo nos fosfolípidios, 
nos açúcares fosforilados, em vários nucleotídios e coenzimas. 
Em mudas de Eucalyptus teretiaornis Smith, SINGH & 
6 2 
SHARMA , usando o fosfato radioativo como indicador nos estu-
dos sobre absorção e retenção do P, constataram que a produção 
de matéria seca, bem como a retenção do P, aumentam com a ida-
de e ê maior durante o dia. Observaram também que o maior acúmu-
lo de P se dá primeiro nas folhas, caule e raízes respectiva-
mente . 
Para TABER & McFEE66, a diferença no aumento da absor-
ção e do transporte, quer em mudas sob níveis altos ou baixos 
de P, sugere que dois sistemas de carregadores estão agindo na 
raiz. Um seria responsável pela absorção através das membranas 
da raiz e acúmulo no vacúolo, enquanto que o outro pelo trans-
porte lateral para o tecido xilemático e subseqüente transporte 
para o local. 
Através do P radioativo (P32) SAUCHELLI^ verificou que 
em plantas imaturas, o P tende a se acumular no caule, na pon-
ta da raiz, nos feixes vasculares, em todas as partes de rápi-
do crescimento e que nos frutos há uma grande quantidade de P 
sob forma orgânica. 
7 
2.4 NUTRIÇÃO COM FÓSFORO 
3 
ASHER & LONERAGAN , afirmaram que, em geral, as diferen-
ças na concentração de P apresentadas pelas plantas quando cul-
tivadas em solo e em cultura de solução, são parcialmente expli-
cadas pelas dificuldades técnicas encontradas ao tentar manter 
uma baixa concentração de P na solução. Por outro lado, salien-
taram as diferenças apresentadas pelas espécies, quanto ã absor-
ção e utilização do P. 
Em experimentos com adubação de mudas de Eucalyptus 
12 
aitriodora. Hook, BRANDI constatou que o P foi o elemento que 
contribuiu dé forma mais efetiva no desenvolvimento das plan-
tas, tanto na fase de viveiro, como na fase de campo, afirman-
do que bons resultados poderiam ser obtidos pela aplicação so-
mente desse elemento. 
Diferentes respostas em relação ao P foram encontrados 
2 0 -
por DRIESSCHE & WARING , para tres especies de Vinus. Para 
P. vaaiata D. Don. o requerimento para um bom desenvolvimento 
foi menor que o de P. contorta Dougl. e P. nigra Arnold. Como 
não foi detectada menor concentração desse elemento nos teci-
dos do P. radiata, este fato poderia ser explicado pela maior 
eficiência dessa espécie na absorção do P ã baixas concentra-
ções . 21 
DRIESSCHE , observou que o aumento da dosagem de P 
acima de 15 ppm, resultou num aumento significativo na taxa 
de crescimento relativo das espécies de V-icea sitchensis (Bong.) 
Carr. e Vseuãotsuga menziesii (Mirb.) Franco. No entanto, ã ní-
veis de 1,5-5 ppm de P, a taxa de crescimento relativo para 
Vseudotsuga foi significantemente maior. 
8 52 
De acordo com LONERAGAN & ASHER especies anuais de 
pastagens tratadas com diferentes dosagens de P, guando em 
condições ótimas de desenvolvimento, apresentaram-se semelhan-
tes em relação a eficiência na utilização do P. Entretanto, 
quando o crescimento foi limitado pelo suprimento de P, dife-
renças substanciais foram observadas entre elas. A maior pro-
dução de matéria seca foi obtida com níveis baixos de P, com 
aumento das concentrações mais fostato foi absorvido, porém 
menor quantidade de matéria seca foi produzida para cada uni-
dade adicional de P. 
~ 63 . . 
SIMOES verificou que as omissoes de P causam sérios 
prejuízos ao desenvolvimento de mudas de Araucaria angustifolia 
(Bert.) 0. Ktze. limitando o crescimento e provocando cresta-42 
mento e morte das folhas e ramos. Segundo INOUE mudas de 
Cedrela fis silis Vell. e Cedvela odorata L. apresentaram danos 
na morfologia, crescimento e produção de matéria seca, quando 
submetidas a forte deficiência de fósforo no substrato. Cons-
tatando também que o aumento na produção total de matéria seca 
foi proporcional ao aumento da concentração de fosfato na so-
lução . 32 
FOWELLS & KRAUS , comparando a concentração de P fo-
liar do Pinus taeda L. e Pinus virginiana Mill. em casa de 
vegetação e em condições de campo, observaram que o melhor de-
senvolvimento das mudas sob condições controladas foi obtido 
com concentração de 0,14 a 0,18% de P, enquanto que para as 
plantas em condições naturais foi de 0,08 a 0,17%. 9 
Em cultura em areia, BHATNAGAR et al. demonstraram 
com mudas de Tectona gvandis L., que os níveis 680 e 450 mg/plan-
ta de P foram ótimos para o desenvolvimento da espécie, sendo 
9 
que a alta disponibilidade de fósforo e nitrogênio na solução 
de cultura aumentou a absorção desses elementos, bem como a do 
Ca e Mg. 
Em cultura hidropônica com mudas de Euaalyptus grandis 
45 
Hill ex Maiden, LACEY et al. , aumentando o suprimento de P, 
numa variação entre suficiência e insuficiência de P. obtive-
ram significativos aumentos no crescimento das mudas e na absor-
ção do N, P e K. Os aumentos desses elementos na planta, como 
resultado dos acréscimos de P em suprimentos relativamente bai-
xos, podem ser atribuídos ã absorção e acúmulo metabólico nas 
células de crescimento ativo, combinados com índices relativa-
mente altos de mobilidade e circulação dentro da planta. Segun-
5 
do BARBER , isto foi demonstrado pela maior concentração des-
ses elementos nas regiões de crescimento ativo da planta, como 
folhagem e raízes, comparados aos componentes do tecido do 
caule. 46 
De acordo com LONERAGAN & ASHER , uma vez que a taxa 
máxima de crescimento de uma dada espécie, sob determinadas 
condições, tenha sido alcançada, novos aumentos podem ser espe-
rados, resultando num acúmulo de elemento â concentrações mais 
altas do que a necessária para o máximo desenvolvimento. Tais 
acúmulos podem não ter efeito no crescimento (consumo de luxo) 
como podem causar uma redução na taxa de crescimento devido a 
toxidez. 52 
NEWNHAM & CARLISLE observaram que para mudas de 
Quercus robur L. e £). petraea (Mattuschka) . Liebl, as diferen-
tes concentrações de P não mostraram um efeito significante 
como do N sobre a produção de peso seco. Porém, com dosagens 
10 
de 10,3 a 41,3 ppm de P houve uma tendência de aumento na pro-
dução de matéria seca. 
2.4.1 Interação do Fósforo com outros Elementos 
3 9 
HUSSAIN et al. demonstraram para mudas de Eucalyptus 
híbrido que um adequado suprimento de nutrientes, especialmen-
te N e P , é essencial para o bom desenvolvimento das plantas. 
Constataram também que o aumento do suprimento de um nutriente 
pode alterar o teor de um ou mais elementos, podendo ocorrer o 
antagonismo ou sinergismo entre eles. 
DUMBROFF & MICHEL24 e CANDIDO16, constataram que a in-
teração entre o N e P apresentou maior influência sobre o de-
senvolvimento das mudas de Vinus elliottii Engelm e Eucalyptus 
citviodova Hook., do que aquela apresentada pela aplicação dos 
elementos separadamente. 
A aplicação do N resulta freqüentemente numa diminuição O O CA 
do conteúdo do P nas folhas (FOWELLS & KRAUSS ; MacGEE ; 
DRIESSCHE ü WAREING20). Segundo DUMBROFF & MICHEL24 a intera-
ção entre N e P pode ser explicada pela repulsão dos íons PO^ 
devido ao aumento da capacidade de troca catiônica (CTC) das 
raízes, pela competição aniônica ou ainda pelo efeito de di-
luição devido ao crescimento da planta,sendo que tais fatores 
podem ocorrer sozinhos ou em combinações. 
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Para TABER & MacFEE o aumento da atividade metabóli-
ca devido ao estímulo de N produz uma exigência maior de P, 
o qual se desloca do caule para raiz quando o nível do P for-
necido é baixo, e da raiz para o caule quando o nível do P é 
alto. 
11 
52 NEWNHAM & CARLISLE , verificaram que, para mudas de 
QueAcu-ó siobuA L. e Qudticuò pe,tKao.a. (Mattuschka) , Lieb., a di-
minuição do suprimento do N aparentemente aumenta a habilidade 
das plantas para absorver o P, quando este se encontra em pe-
71 
quena quantidade no substrato. Por outro lado, WAREING obser-
vou que em mudas de P^nu-ò h.ad-íata submetida a níveis baixos de 
P aplicado ou disponível, o conteúdo de P aumenta em função de 
altas doses de N, o que não acontece quando o nível do P dispo-
nível é maior. 18 
Para Finuà tazda L. CARTEN & LARSEN observaram que a 
interação entre N e P parece também ser aplicada ao conteúdo 
de nutrientes na seiva do xilema. A aplicação desses elementos 
juntos resultou numa maior retenção do P na raiz do que pela 
~ 6 7 
aplicaçao do P separadamente. Segundo VAN GOOR , este nao pa-
rece ser um caso de competição em relação a absorção, uma vez 
que a aplicação isolada de N não produziu efeito sobre o con-
teúdo de P na seiva. 
A relação P e Mg tem sido bastante discutida. 0 Mg pa-
rece atuar como carregador do P na planta. Os primeiros inves-
tigadores, justificam este fato de forma a se esperar uma cor-
relação positiva entre esses elementos nas plantas, ou então 
entre a eficiência de fertilizantes fosfatados e o suprimento 
de Mg disponível. Vários experimentos em campo têm demonstrado 
boa correlação entre esses elementos. De acordo com SAUCHELLI^, 
os agrônomos tem confirmado estas observações em outros tipos 
de culturas e diferentes tipos de solos, salientanto a impor-
tância de um suprimento adequado de Mg disponível, a fim de 
promover uma utilização mais eficiente do P. 
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52 GYSI et al. observaram que a absorçao do P foi forte-
mente inibida pelo Cu e estimulada pelo Mn, em mudas de Sugar 
maple {Acer) . Os efeitos diretos do Cu ou do Mn sobre a absor-
ção do P, podem ter sido complicados por uma inibição recípro-
ca de absorção entre Cu e Mn. 
A interação de P e Zn tem sido estudada em muitos expe-
rimentos desde 1936. Em geral esta interação é caracterizada 
como uma deficiência do Zn causada pelo P e comumente associa-
da com altos níveis de P disponível ou com a aplicação de P no 
solo. As possíveis causas dessa deficiência do Zn, estão resu-
midas em 4 tópicos : 
- a interação do P e Zn, 
- uma baixa taxa de translocação do Zn da raiz para a 
parte aérea, 
- um simples efeito de diluição sobre a concentração 
do Zn, ou 
- por um distúrbio metabólico dentro das células das 
plantas devido a um desequilíbrio entre o P e Zn, ou 
uma concentração excessiva do P interferindo com a 
- 53 função metabólica do Zn (OLSEN ). 
BURLESON et al.1^ demonstrou em seu experimento que a 
fertilização com P em Phaseolus vulgavis reduziu o conteúdo do 
Zn foliar causando sérios sintomas de deficiência. Por outro 
lado o aumento do Zn diminuiu o conteúdo do P foliar. Resultados 
25 
semelhantes foram encontrados por ELLIS et al. e PAULSEN 
55 
et al. . Os resultados obtidos sugerem a possibilidade da 
reação de antagonismo P e Zn se dar na superfície da raiz ou 
dentro da planta. 
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WATANABE et al• , constataram em seu trabalho que a 
adição de P provocou redução na concentração de Zn em todos os 
níveis de Zn usados. 0 declínio total do Zn com a adição do P 
a baixos suprimentos de Zn mostrou que o alimento de P pode in-
terferir na utilização normal do Zn pela planta de Zea may s L. 
e Phaseolus vulgaris. 
A redução do crescimento associado com altas concentra-
ções de P, nas plantas tem sido demonstrado até agora em gran-
de número de espécies. Em muitos casos, esta redução pode ser 
considerada como resultado de interferência de utilização de 
outros elementos. Entretanto, os sintomas apresentados pelas 
plantas à altas concentrações de P são completamente diferen-
tes daqueles produzidos por deficiência de outros elementos 
com Fe e Zn. Neste caso a redução poderia ser atribuída a toxi-
72 5 dade pelo excesso do P (WARREN & BENZAIN , REDISKE & BIDDULPH 
2.5 INTERRELAÇÃO ENTRE ASPECTOS NUTRICIONAIS E DIFERENTES 
PROCEDÊNCIAS DE ESPÉCIES 
Diferenças nas concentrações dos nutrientes foliares 
entre procedências, progénies e clones de diversas coníferas 
64 33 34 foram relatadas por STEINBECK ; GERHOLD ; GIERTYCH & FARRAR 
MERGEN & WORRAL51; PRITCHETT & GODDARD56; DRIESSCHE22; WALKER & 
HATCHER69. Para MERGEN & WORRAL51, essas diferenças estariam 
relacionadas com a habilidade da planta em absorver minerais 
do substrato e a sua resposta em crescimento sob diferentes 
condições ambientais. 
64 
Segundo STEINBECK a demonstração de diferenças na ha-
bilidade das procedências de Pinus sylvestris para acumular 
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nutrientes e o relacionamento entre níveis de nutrientes e 
crescimento, conduzem a uma linha de pesquisa ainda pouco ex-
plorada. Essas pesquisas poderão provavelmente conduzir â se-
leção de certos genótipos de espécies florestais, que são par-
ticularmente adaptadas a um determinado sítio, em relação ao 
acúmulo e utilização de nutrientes. 
31 
Para FORREST & OVINGTON , as diferenças na absorçao 
e acúmulo de nutrientes entre as procedências de Vinus vadiata 
são de grande importância, visto que a baixa fertilidade em so-
los da Austrália ê fator limitante para o crescimento dessa es-
pécie . 30 
FOBER & GIERTYCH observaram que procedências de Vicea 
abi es (L.) Karst, sob dosagens crescentes de P apresentaram di-
ferenças significativas em relação ã altura, produção de maté-
ria seca e conteúdo de Fósforo foliar, concluindo que o nível 
de P para o ótimo desenvolvimento das plantas, variou para as 
diferentes procedências. 51 
MERGEN & WORRAL encontraram me mudas de Vinus baríkisiana 
Lamb. correlações positivas entre a concentração de P a lati-
tude e longitude do local de origem da semente. Para Vicea 30 
abi es (L.) Karts., KRAL*, citado por FOBER & GIERTYCH , veri-
ficou que mudas de procedências de maior altitude, apresenta-
ram maior teor de Fósforo foliar. Esses resultados foram con-30 
firmados por FOBER & GIERTYCH , em experimentos com a mesma 
espécie. 
*KRAL, F . Untersuchungen über den Nährs to f fhausha l t von auf 
g l e i c h e n Standor erwachsenen F i ch ten jungp f1anzen in A b h ä n g i g k e i t von 
i h r e r Wuchsenergie und H e r k u n f t . Cbl . ges . F o r s t w . , v . 78, n. 1, p . 18-38, 
1961. 
3 MATERIAL E MÉTODOS 
3.1 ORIGEM DO MATERIAL 
Sementes de Cedvela fiss-ílis Vell foram coletadas em 
julho de 1980, de 12 árvores matrizes selecionadas por áreas 
de coleta observando-se uma distância mínima de aproximadamen-
te 15 0 metros entre elas. Posteriormente, foram utilizadas se-
mentes de seis árvores de cada procedência. 
3.1.1 Localização das Areas de Coletas das Sementes 
Procedência A 
Fazenda Monte Alegre localizada no Centro-leste do Es-
tado do Paraná, pertencente ao município de Telêmaco Borba. Ãrea 
de propriedade do Grupo Klabim do Paraná. 
Procedência B 
Posto Indígena de Xapecõ situado no Centro-Oeste do Es-
tado de Santa Catarina no município de Xanxerê, a 27 quilôme-
tros da cidade de Chapecó. 
Procedência C 
Fazenda Jaracatiá, município de Santa Cruz do Monte Cas-
telo, noroeste do Estado do Paraná. Situada no Km 12 da rodovia 




Fazenda Pinhal Ralo, localizada no sudoeste do Estado do 
Paraná, município de Laranjeiras do Sul, no Km 25 da rodovia 
que liga as cidades de Laranjeiras do Sul e Salto Santiago. 
Os dados climáticos e geográficos das áreas de coleta 
encontram-se na Tabela 1. 












A 24°15' 50°35' 760 1.550 Cfb 
B 26°40' 52°30' 650 1.900 Cfb 
C 23°001 53°20' 400 1.150 Cwa 
D 25°30' 52°40' 750 1.650 Cfb 
3.2 LOCAL DO EXPERIMENTO 
0 experimento foi conduzido nas dependências do Curso 
de Engenharia Florestal da Universidade Federal do Paraná, em 
Curitiba-Paraná, situada a uma latitude de 25°25'S, longitude 
de 49°17'W, altitude de 900 m e tipo climático Cfb (Kõppen). 
As plantas permaneceram em viveiro com cobertura de po-
lietileno transparente e sombrite à temperatura ambiente duran-
te todo o período experimental, o qual teve início em janeiro 
de 1981 e término em fevereiro de 1982. A Tabela 2 fornece os 
dados metereológicos do local do ensaio referente ao período 
do experimento. 
TABELA 2. DADOS METEREOLÕGICOS NO LOCAL DO ENSAIO 









1981 Janeiro 26 ,9 18 ,13 21,83 89,0 159 ,2 
1981 Fevereiro 28 ,0 18,4 22 ,4 87 ,3 82 ,3 
1981 Março 26,3 18,8 20,6 88,8 56,77 
1981 Abril 21,36 12 , 1 16,8 86 , 7 60 , 2 
1981 Maio 22,37 17 , 82 16,2 79,4 2 7,9 
1981 Junho 18,89 8,71 13 ,0 81,8 21,0 
1981 Julho 18,46 5,9 12,5 78,8 35 ,2 
1981 Agosto 21,3 '9 ,12 14 ,6 83 ,4 63,8 
1981 Setembro 23 ,05 11,26 16,21 83,9 75,4 
1981 Outubro 21 ,2 11,77 16,2 87 ,1 109,2 
1981 Novemb ro 27,25 16 , 13 21,13 77,1 74,6 
1981 De zemb ro 25,09 14,31 19,28 80,8 135 , 8 
1982 Janeiro 26,9 15,25 19,57 78 ,0 24,7 
1982 Fevereiro 28,0 17,62 22 , 09 83 ,14 171,8 
FONTE: Estação Metereolõgica - Viveiro Experimental do Curso de Engenharia Florestal - UFPr. 
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3.3 CULTIVO DAS MUDAS 
As sementes foram colocadas em placas de Petri, com pa-
pel de filtro umedecido e levadas ao germinador CLELAND MODEL 
1000. Após a emissão da radícula, as plântulas foram transpor-
tadas para o viveiro e repicadas em recipientes individuais de 
polietileno, de cor preta, com capacidade de 500 ml. O substra-
to utilizado foi areia e vermiculita na proporção de 2:1. A 
areia foi previamente lavada em tangue com água corrente e pe-
neirada através de malha de 2 mm. 
A partir da terceira semana após a repicagem, as plan-
tas receberam uma aplicação mensal da solução nutritiva, a gual 
foi aplicada individualmente sobre o substrato, numa guantida-
de de 50 ml. Irrigações pesadas foram realizadas antes de cada 
aplicação da solução com a finalidade de evitar acúmulo de sais 
Foram utilizadas quatro soluções com diferentes concentrações 
de P, preparadas a partir da solução modificada de Hoagland 
n9 3. A concentração inicial de P foi estabelecida com base 
nos experimentos de INOUE^,com a mesma espécie, partindo-se da 
dosagem onde as plantas não apresentaram sinais de deficiência. 
As dosagens de fósforo foram crescentes, enguanto a dos demais 
nutrientes foram mantidos constantes nas soluções para os di-
ferentes tratamentos. A nutrição com micronutrientes foi feita 
através do produto comercial "Envy", numa dosagem de 25 ml para 
cada 10 litros de solução a ser aplicada. O valor médio do pH 
da solução foi ajustado para 5,5, através da aplicação de NaOH. 
A Tabela 3 indica a composição das soluções com diferentes con-
centrações de P. 
TABELA 3'. COMPOSIÇÃO DAS SOLUÇOES COM DIFERENTES CONCENTRAÇÕES DE FÕSFORO 
SUBSTÂNCIA CONCENTRAÇÃO MOLAR 
Solução estoque 









C a (N 0 3 ) 2 0,5 1 , 50 1 ,50 1,50 1 , 50 
KNO 3 1,0 0,94 0,78 0,75 0,50 
KH2P0l( 0,5 0 ,085 0,17 0,34 0,68 
MgS0t( . 7H 20 0,2 1,24 1,24 1,24 1,24 
NH^NO3 0,2 0 ,20 0,20 0,20 0,20 
Compos içao de 
micronutrientes 
Produto E nv y(%) 
B = 0,36 
Mn = 0,09 
Co = 0,09 
Mo = 0,09 
Cu = 0,9 
Zn = 0,09 
Fe = 1,8 
pH = 6,8 í 
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3.4 AVALIAÇÃO DO CRESCIMENTO E PRODUÇÃO DE MATÉRIA SECA 
3.4.1 Altura e Diâmetro do Colo 
As medições desses parâmetros foram efetuadas antes das 
aplicações da solução de nutrientes e no final do experimento. 
3.4.2 Ãrea Foliar 
A ãrea foliar das plantas foi determinada no final do 
experimento, com auxílio do "Automatic" Area Meter (integra-
dor de ãrea foliar) modelo AAC-400. 
3.4.3 Peso da Matéria Seca 
No final do experimento, logo após as medições, as plan-
tas foram cortadas a altura do colo, lavadas e colocadas em 
estufa â 105°C. Apôs 24 horas o material foi retirado da estu-
fa, colocado no dessecador e em seguida levado a balança analí-
tica onde obteve-se o peso seco aéreo e radicular corresponden-
te a cada planta. 
3.5 ANÁLISE FOLIAR 
As análises químicas do material foliar foram realiza-
das no Laboratório de Nutrição de Plantas do Departamento de 
Fitotecnia e Fitossanitarismo do Setor de Ciências Agrárias da 
Universidade Federal do Paraná. 
No material seco a 105°C até peso constante, moído ã 
textura homogênea, foram feitas as seguintes determinações: 
(HILDEBRAND et al. 38) 
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- Nitrogênio Total 
Determinado por digestão sulfúrica segundo o método de 
Kjeldhal, destilação em aparelho Büchi e titulação contra 
NaOH 0,02 N. 
Para os elementos a seguir, as determinações foram fei-
tas em soluções provenientes da digestão por via seca em mufla 
a 500°C e solubilização em HC1 a 10% (FINK29). 
- Fósforo 
Determinado por calorimetria usando vanadato e molibda-
to de amónio (cor amarela) em Espectrofotômetro Perkin Élmer 
55 4, UV/VIS. 
- Potássio 
Determinado por emissão em chama oxidante ar/acetilato 
em Espectrofotômetro Perkin Élmer 403. 
- Cálcio e Magnésio 
Após a diluição 1:10 e adição de(S + Cl 2).6^0 a 1%, 
foi determinado por absorção em chama redutora ar"acetilato 
em AAS Perkin Élmer 2 380. 
- Ferro, Cobre, Manganês e Zinco 
Determinados por absorção em chama oxidante ar/aceti-
lato em AAS Perkin Élmer 2 380. 
3.6 DELINEAMENTO ESTATÍSTICO 
O delineamento estatístico utilizado foi o de parcelas 
sub-divididas (split-plot), em blocos ao acaso, com 4 procedên-
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cias, 4 tratamentos de nutrição com P e 5 repetições, totali-
zando 180 plantas por tratamento. 
A análise da variância foi efetuada para a interpreta-
ção dos dados referentes a todos os parâmetros. Para a compara-
ção das médias, utilizou-se do teste Student-Newman-e Keuls 
(S.N.K.), derivado de Tuckey e Duncan, ao nível de 95% de pro-
babilidade . 
Em função das diferenças significativas entre os trata-
mentos, foram feitos cálculos de regressão, testando as equa-
ções: linear, quadrática e cúbica, obtendo-se os coeficientes 
de correlação referentes a cada parâmetro analisado. 
4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 
4.1 EFEITO DAS DOSAGENS CRESCENTES DE FÕSFORO SOBRE OS PARÂME-
TROS DE CRESCIMENTO 
4.1.1 Altura 
O efeito das dosagens de P sobre a altura das plantas 
foi altamente significante (Tabela 11 do Apêndice), tendo-se 
observado uma alta correlação positiva entre o desenvolvimento 
em altura das plantas e as concentrações de P no substrato pa-
ra todas as procedências (Tabela 4). Os valores médios desse 
parâmetro, ao final do experimento, encontram-se na Tabela 5 
e estão representados na Figura 1. 
A partir da dosagem de 2 0 ppm de P o crescimento em al-
tura mostrou-se bastante pronunciado, alcançando o maior valor 
médio com a máxima dosagem fornecida (16 0 ppm). 
O efeito positivo do P sobre o crescimento em altura 
4 7 4 3 também foi observado por LEYTON , KAUL et al. , trabalhando 
com Larix leptolepi-s e Eucalyptus híbrido. 
Em experimento com Cedrela fissilis Vell e Ceãrela 
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odorata !>., INOUE detectou uma correlaçao linear positiva 
entre a altura das plantas e a concentração de fósforo no subs-
trato. Não constatando porém diferença significativa entre as 
espécies estudadas. 
TABELA 4. VALORES DO COEFICIENTE DE CORRELAÇÃO ENTRE OS PARÂMETROS ANALISADOS E AS 
DOSAGENS DE FÕSFORO PARA Cedrela fissilis 







DOSAGEM + + + + + + 
DE 0,89 0,8 4 0,84 0,86 0,80 0,85 
FÕSFORO 
*** Significante ao nível de 0,00 1 
TABELA 5. VALORES MÉDIOS DOS PARÂMETROS: ALTURA, DIÂMETRO DO COLO E ÁREA FOLIAR, DE ACORDO 
COM AS DOSAGENS DE FÕSFORO FORNECIDAS PARA OUATRO PROCEDÊNCIAS 
DOSAGEM P A R Â M E T R O S 
PROCEDÊNCIA TRATAMENTO DE 




(PPM) (cm ) (mm ) ( c m? ) 









35 , 4 
91,2 
4 160 11,0 7,7 112,1 
1 20 8,08 4,7 19,4 
B 2 40 9 ,10 5,3 56 , 1 
3 80 10,86 6,7 10 5,9 
4 160 11,4 7,5 122,7 











4 160 11,12 7,9 155,1 
I 20 7 ,86 4,4 16 ,6 
D 2 40 8,47 4,8 29,8 
3 80 9,85 6,2 79,0 
4 160 10,72 7,0 12 7,8 
12.5 -






A, Ag A 3 A 4 B, Bo B, B a C, C , C , Cã D, D 9 D, D 3 4 u3 u4 2 3 
Figura 1. Distribuição da altura das plantas de acordo com as procedências e dosagens 
de Fósforo. 
A, 13, Ĉ  e D = procedências 
1, 2, 3 e A = dosagens de Fósforo, 20 ppm, 40 ppm, 80 ppm e 160 ppm, respec 
t iv amen t e. 
KJ o 
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Estudos realizados por FOBER & GIERTYCH , com proce-
dências de Vicea abies da região Norte e Sul da Polonia, subme-
tidas a diferentes dosagens de fósforo no substrato, mostraram 
diferenças relevantes no que diz respeito a altura e a concen-
tração de fósforo na solução. Constataram também que as proce-
dências originadas de regiões com maior altitude, apresentaram 
menores valores de altura. 
6 9 
WALKER & HATCHER , verificaram em mudas de VjLmti eJtLiottíl, 
que o parâmetro altura variou significativamente entre os dife-
rentes grupos de progenies estudados. Atribuem esses resultados 
âs diferenças apresentadas pelas espécies quanto a habilidade em 
absorver eficientemente os nutrientes disponíveis. 
No presente estudo as procedências de C. fissilis, mos-
traram comportamento semelhantes em relação a dosagem de fósfo-
ro fornecida. A análise de variância mostrou não haver diferen-
ça significativa entre as procedências e o parâmetro altura 
dentro do período estudado. Porém notou-se que, as plantas de 
procedência B, apresenta maiores valores de altura para o tra-
tamento com maior dosagem de fósforo. 
4.1.2 Diâmetro do Colo 
Segundo SCHUBERT & ADAMS61, CARNEIRO17 e BACON6, o diâ-
metro de colo é considerado um parâmetro importante como indi-
cador da qualidade de muda. No entanto, são poucas as publica-
ções referentes ao seu comportamento, tanto em relação aos 
efeitos da aplicação de diferentes concentrações de P no subs-
trato, como em relação ao estudo com espécies de diferentes 
procedências. 
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A. análise dos dados para o diâmetro do colo das plantas 
mostrou efeito altamente significante entre as dosagens de P 
fornecidas e as procedências estudadas. Os dados de diâmetro 
de colo das plantas, no final do experimento, encontram-se na 
Tabela 5 e a representação gráfica na Figura 2. Através delas 
pode-se observar que o aumento do diâmetro de colo para as qua-
tro procedências foi diretamente proporcional â concentração 
de P aplicada, ou seja, o crescimento em diâmetro aumentou como 
o aumento de P na solução. Resultados semelhantes foram encon-
41 
trados por INOUE no seu trabalho com mudas de uma so proce-
dência de Cedvela fissilis, onde o diâmetro de colo foi forte-
mente influenciado pelas soluções deficientes em P. 
0 comportamento das procedências sob condições de am-
biente e regime nutricional idênticos, mostram diferenças sig-
nificantes em relação a cada dosagem de P aplicada,concordan-
do com MERGEN & WORRAL51 e WALKER & HATCHER69 que constataram 
que a habilidade das plantas para absorver minerais no meio 
não é constante para todas as variedades de uma mesma espécie, 
podendo variar em função da origem geográfica das sementes. 
A procedência C se destacou mostrando os maiores valo-
res de crescimento em diâmetro para todos os tratamentos. Esse 
resultado poderia ser parcialmente explicado, pela inerente ca-
pacidade dessas plantas, em utilizar melhor os nutrientes dis-
poníveis para o seu desenvolvimento. 
Figura 2. Distribuição do diâmetro de colo das plantas de acordo com as procedências e 
dosagens de Fósforo. 
A, J3, e _D = procedências 
1, 2, 3 e 4 = dosagens de Fosforo, 20 ppm, 40 ppm, 80 ppm e 160 ppm respecti ró 
vamente . ~ 10 
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4.1.3 Área Foliar 
Os resultados da análise de variância referentes ao 
efeito das dosagens de P sobre a área foliar das plantas, mos-
traram diferenças significantes para todas as procedênciás (Ta-
bela 13 do Apêndice). 
No teste de comparação de médias encontrou-se diferen-
ças significantes entre as dosagens de P fornecidas, sendo que 
o maior valor médio foi obtido com a aplicação da maior dosa-
gem de P, ou seja, 16 0 ppm. Os valores deste parâmetro encon-
tram-se na Tabela 5 e estão representados na Figura 3. 
O aumento da área foliar em função da dosagem crescente 
12 
de P também foi observado por BRANDI para mudas de Euoalyptus 
aitriodora. 
Apesar das procedências não diferirem estatisticamente 
entre si (Tabela 13 do Apêndice), a procedência C foi a que 
apresentou maior valor médio para o tratamento com maior dosa-
gem de P. Observa-se que esta procedência também apresentou me-
lhores resultados em relação ao peso de matéria seca radicular 7 
e ao crescimento em diâmetro. Segundo BAYENS , isto poderia ser 
explicado pela relação existente entre a área foliar e a pro-
dução de massa radicular, uma vez que quanto maior a área fo-
liar mais abundante serã a nutrição para as raízes. 
A área foliar apesar de não ser um parâmetro muito uti-
lizado pelos pesquisadores na avaliação das respostas das plan-
tas sob diferentes regimes nutriconais, reflete marcantemente 
o efeito dos fatores externos como temperatura e luminosidade 
sobre a fisiologia das plantas. Deve-se ressaltar que estes fa-
tores não foram controlados durante a realização deste experi-
mento . 
figura 3. Distribuição da área foliar das plantas de acordo com as procedências e dosa. 
gens de Fosforo. 
A, B, C e D = procedências 
1, 2, 3 e 4 = dosagens de Fósforo, 20 ppm, 40 ppm, 80 ppm e 160 ppm, respec-
t ivamen t e. 
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4.1.4 Produção de Matéria Seca 
Para a produção de matéria seca, foram detectadas dife-
renças significativas entre as dosagens com P para todas as 
procedências (Tabela 14, Apêndice). Com relação ao peso de ma-
téria seca radicular e ao peso de matéria seca total, além do 
efeito dos tratamentos com P foi também constatado efeito sig-
nificante entre as procedências para cada dosagem de P aplica-
da (Tabela 16 e 14 do Apêndice) . 
As análises de correlação do peso de matéria seca radi-
cular, do peso de matéria seca aérea e do peso seco total, em 
relação as dosagens de P para todas as procedências, indicaram 
altos valores de correlação (Tabela 4) . 
Observa-se através da Figura 4, que o aumento na produ-
ção de matéria seca foi diretamente proporcional ao aumento de 
P para todas as procedências. 
42 
INOUE , trabalhando com concentrações decrescentes de 
fósforo, encontrou resultados semelhantes para Cedrela fissilis 
e Cedrela odorata, onde 0,25 mmol/1 foi a concentração que re-
sultou em maior produção de matéria seca, e as concentrações 
0,05 e 0,025 raraoi/1 foram aquelas em que as plantas, mostraram 
sinais de deficiência em P. Este estudo detectou também intera-
ção entre as espécies estudadas. 
No presente trabalho, ao se comparar os valores médios 
obtidos pela aplicação das diferentes dosagens de P, observa-se 
que a diferença entre os valores obtidos com a dosagem de 
80 ppm e 16 0 ppm é menor do que a observada entre as dosagens 
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constataram que o incremento de matéria seca começou a diminuir 
46 
com as concentrações de P acima de 7,75 ppm. LONERAGAN & ASHER 
encontraram resultados semelhantes para espécies anuais de pas-
tagens . 
No presente experimento, não foi observado interação en-
tre as procedências e os tratamentos com P. Da mesma forma, 69 ~ 
WALKER & HATCHER nao encontraram mteraçao entre os grupos de 
progénies de Pinus elliottii e os tratamentos com diferentes nu-
trientes. Por outro lado, foi constatado por FOBER & GIERTYCH30 
interação significante entre os níveis de fósforo e diferentes 22 
procedências de Picea abies (L.) Karst). DRIESSCHE observou 
interação significante entre tratamentos com Nitrogênio e duas 
procedências de Pseudotsuga menziessii. 
A procedência C destacou-se das demais em relação a maior 
produção de matéria seca, em conseqüência do seu maior peso ra-
dicular. Ê importante ressaltar que esta procedência apresentou 
o mesmo comportamento em relação ao diâmetro do colo. Essas 
observações concordam com a afirmativa de SCHMIDT-VOGT* e PAR-54 
VIAINEN**, citados por PARVIAINEN , de que o diâmetro do colo 
das mudas explica em grande parte, as diferenças em relação ao 
peso seco total. 
Analisando o parâmetro raiz/caule constatou-se uma leve 
diminuição desta relação com o aumento da dosagem de P (Tabela 30 6). FOBER & GIERTYCH , trabalhando com mudas de Picea abies, 
45 42 LACEY et al. com Eucalyptus grandis e INOUE com Cedrela fissilis} 
* SCHMIDT-VOGT, H. Wachstum und Q u a l i t ä t von F o r s t p l a z e n . 2 .ed . 
München : BLV V è r l a g s g f e s e l 1 s c h a f t , 1966. 
** PARVIAINEN, J . J u u r t e n le ikkaaminen männyn p a l j a s j u u r i s t e n ta im ien 
karva t i smenete Imana . Commun. I n s t . F o r . , v . 98, n . 2, p . 1-131. 
TABELA 6. VALORES MÉDIOS DOS PARÂMETROS: PESO AÉREO, PESO SECO RADICULAR, PESO SECO 
TOTAL E RELAÇÃO RAIZ/PARTE AÉREA DE ACORDO COM AS DOSAGENS DE FÕSFORO FOR-







( g ) 
PESO SECO 
RADICULAR 
( g ) 
PESO SECO 
TOTAL 




1 20 0 , 2 6 5 0 , 2 6 7 0 , 5 2 8 1 , 18 
A 
2 40 0 , 4 3 1 0 , 3 8 9 0 , 8 3 5 1 , 0 5 
3 80 0 , 5 3 7 0 , 6 1 6 1 , 3 6 3 0 , 9 4 
4 160 0 , 9 6 1 0 , 7 7 4 1 , 7 7 6 0 , 8 6 
1 20 0 , 2 3 8 0 , 2 2 3 0 , 4 6 2 1 , 1 0 
B 
2 40 0 , 5 6 9 0 , 3 5 8 0 , 9 3 9 0 , 7 6 
3 80 0 , 8 6 8 0 , 6 1 3 1 , 4 8 3 0 , 87 
4 160 1 , 1 5 2 0 , 7 0 8 1 , 8 6 7 0 , 7 0 
1 20 0 , 2 3 7 0 , 2 9 6 0 , 5 3 4 1 , 4 4 
c 
2 40 0 , 4 3 4 0 , 5 0 5 0 , 9 4 1 1 , 1 2 
3 80 0 , 8 7 1 0 , 8 1 6 1 , 7 3 4 0 , 9 7 
4 160 1 , 1 5 0 0 , 9 0 0 2 , 1 5 6 0 , 93 
1 20 0 , 1 9 6 0 , 2 3 4 0 , 4 3 0 1 , 3 0 
D 
2 40 0 , 3 0 8 0 , 3 1 1 0 , 6 2 4 1 , 2 1 
3 80 0 , 7 3 4 0 , 6 5 1 1 , 3 7 2 0 , 9 8 
4 160 1 , 1 3 2 0 , 895 1 , 9 2 5 0 , 96 
36 
constataram uma diminuição na relação raiz/caule em função do 
aumento do P. No entanto, FOWELLS & KRAUS32 e McGEE50 afirmam 
que esta relação para mudas de Vinus taeda e Pinus virginiana 
parece estar diretamente relacionada com o suprimento de nitro-
gênio, uma vez que o aumento no suprimento deste elemento esti-
mula mais o crescimento da parte aérea do que o das raízes. Pa-
40 
ra INGESTAD tanto a deficiencia de P como a do N produz uma 
maior relação raiz/parte aérea. 
4.2 ESTADO NUTRICIONAL DAS MUDAS 
4.2.1 Efeito das Dosagens Crescentes de Fósforo sobre o Teor 
dos Macronutrientes 
4.2.1.1 Conteúdo de Nitrogênio 
Os resultados das análises foliares para o N, não mostram 
alterações pronunciadas em função das doses crescentes de P. Os 
valores médios são apresentados na Tabela 7. Em relação a estes 
valores não ficou constatada correlação entre as variáveis N 
foliar e dosagem de P (Tabela 8). Resultados semelhantes foram 
encontrados por FOWELLS & KRAUSS32, NEWNHAM & CARLISLE52, para 
mudas de Vinus taeda e Vinus virginiana3 Quercus robur e Quercus 
•petraea, respectivamente. As observações feitas por DUMBROFF & 
24 
MICHEL em experimentos com Vinus elliottii contribuem para o 
entendimento do comportamento desse elemento no presente traba-
lho. Estes autores relataram que para níveis baixos de N no 
substrato, o suprimento de P não mostrou qualquer efeito sobre 
o conteúdo do N foliar, indicando porém um efeito pronunciado 
quando em presença de altos níveis de N no substrato. Isto 
TABELA 7. COMPOSIÇÃO QUÍMICA FOLIAR (MACRONUTRIENTES) DAS DIFERENTES PROCEDÊNCIAS DE 
CadlO-la. ^lòòlllò EM RELAÇÃO AOS TRATAMENTOS COM FÓSFORO NO SUBSTRATO 
P R O C E D Ê N C I A T R A T A M E N T O 
P 
( s u b s t r a t o ) 
ppm 
M A C R O N U T R I E N T E S {%) 
( F0L 1 A R ) 
N P K Ca Mg 
1 20 2 , 8 9 0 , 098 4 , 4 2 0 , 8 7 0 , 4 4 
A 
2 40 2 , 8 9 0 , 1 3 0 4 , 4 0 0 , 8 5 0 , 4 6 
M 
3 80 2 , 7 0 0 , 2 2 3 4 , 5 0 1 , 0 1 0 , 5 4 
4 160 3 , 1 9 0 , 2 9 7 4 , 00 0 , 98 0 , 6 6 
1 20 3 , 1 0 0 , 1 1 2 5 , 1 5 0 , 9 6 0 , 4 4 
B 
2 40 2 , 36 0 , 1 4 0 4 , 4 6 0 , 8 6 0 , 4 2 
3 80 2 , 93 0 , 1 6 7 4 , 1 0 1 , 02 0 , 4 9 
4 160 3 , 1 0 0 , 2 6 0 3 , 7 0 1 , 01 0 , 6 9 
1 20 3 , 2 1 0 , 1 2 1 5 , 0 3 1 , 1 5 0 , 5 0 
r 2 40 2 ,56 0 , 1 6 0 4 , 6 4 0 , 97 0 , 4 9 
3 80 2 , 90 0 , 1 9 3 4 , 44 1 , 07 0 , 5 2 
4 16 0 3 , 2 1 0 , 2 8 2 3 , 8 2 1 , 04 0 , 6 7 
1 20 2 , 9 8 0 , 1 1 0 4 , 31 0 , 8 2 0 , 4 9 
D 2 40 2 , 8 0 0 , 1 2 5 4 , 38 0 , 8 1 0 , 4 5 u 
3 80 2 , 7 2 0 , 2 0 1 4 , 36 0 , 92 0 , 5 4 
4 160 2 , 8 1 0 , 2 5 9 3 , 1 8 0 , 8 6 0 , 6 5 
TABELA 8. CORRELAÇÕES ENTRE NUTRIENTES FOLIARES E TRATAMENTOS COM FÖSFORO, DE ACORDO COM 
QUATRO PROCEDÊNCIAS DE Cedvela fissilis 
NUTRIENTES 
T R A T A M E N T O S C O M F Õ S F O R O 
PROCEDÊNCIA A PROCEDÊNCIA B PROCEDÊNCIA C PROCEDÊNCIA D 
K -0 , 27 -0,84*** -0,71*** -0,75*** 
P 0,91*** 0,96*** 0,82*** 0,94*** 
N 0,30 0,20 0, 28 -0 , 14 
Ca 0,45* 0,48* 0,39 0 ,22 
Mg 0,85*** 0,30 0,36 0,76*** 
Fe -0,03 0,27 0,74*** 0,12 
Mn 0,65** 0,75* -0,57** 0,05 
Cu -0,79*** -0,32 -0, 64 -0,64** 
Zn -0,05 0,30 -0,41 -0,04 
* significante ao nível de 0,05 
** significante ao nível de 0,01 
*** significante ao nível de 0,001 
OJ oo 
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sugere que o nível de N da solução utilizada no presente tra-
balho, não atingiu uma concentração suficiente para que o N 
foliar fosse alterado pelas dosagens de fósforo fornecida (Fi-
45 
gura 5). Por outro lado, LACEY et al. constataram que em mu-
das de Eucalyptus gA.and¿¿ o aumento de P mostrou um aumento 
significativo no conteúdo de N foliar. 
4.2.1.2 Conteúdo de Fósforo 
Os resultados das análises químicas dos tecidos folia-
res das plantas indicam que a concentração do P foliar aumenta, 
com o aumento da dosagem do mesmo no substrato, para todas as 
procedências (Tabela 7, Figura 6). Este comportamento também 
foi observado por McGEE50, FOBER & GIERTYCH30, FOWELLS & KRAUS32, 
9 46 43 BHATNAGAR et al . , LONERAGAN & ASHER , KAUL et al. para as 
espécies Vinus elliotti} Picea abieas, Vinus taeda e P. 
virginiana, Teatona grandis 3 culturas anuais e Eucalyptus 
híbrido. 
0 teor mínimo e máximo de P das folhas variou entre 
0,098 e 0,30%, em relação ao peso da matéria seca para as do-
sagens de 20 ppm a 160 ppm, respectivamente. 
A concentração do P foliar de 0,098%, 0,11%, 0,12% e 
0,11%, em relação ao peso da matéria seca para as procedências 
A, B, C e D respectivamente, demonstra um estado nutricional 
insuficiente para o bom desenvolvimento das mudas sob a dosa-
gem de 20 ppm de P, uma vez que a produção de matéria seca foi 
significativamente inferior aos tratamentos com maiores dosa-
gens. Ë importante salientar que mesmo para as coniferas que 
constam como espécies pouco exigentes em termos nutricionais, 
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Figura 5. Conteúdo de N foliar das 4 procedencias 
de C2.dh.tla faÁAòÀJLÍÁ em função das dife-
rentes dosagens de P no substrato. 
(A, B, C e D = parâmetros) 
20 40 80 160 
NIVEL DE P (ppm) 
rigura 6. Conteúdo de P foliar das 4 procedencias 
de C<¿dJieZa. {¡¿AÒÁJLÓÍ em função das dife-
rentes dosagens de P no susbtrato. 
(A, B, C e D = parâmetros) 
4¡» O 
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A análise foliar comparativa com mudas de Cedrela fissilis, 
sob condições de viveiro, mostrou um teor de P de 0,13% em re-
lação ao peso da matéria seca (REISSMANN1). 
52 
Segundo NEWNHAM & CARLISLE , para especies florestais, 
incluindo coniferas e folhosas de clima temperado, os teores de 
P variam de 0,13% a 0,44%. Para mudas de Eucalyptus grandis, a 
concentração de 0,11% de P foliar foi considerado insuficiente 45 
para um bom desenvolvimento (LACEY et al. ). 
A concentração do P foliar associada com a máxima produ-
ção de matéria seca, foi de 0,22% para Quercus petraea e de 44%, 52 para Quercus robur (NEWHAM & CARLISLE ). 
4.2.1.3 Conteúdo de Potássio 
Pela Figura 7 e Tabela 7, observa-se que o conteúdo de 
K foliar nas plantas, decresceu sensivelmente com o aumento da 
dosagem de P no substrato, para as procedências B, C e D. En-
quanto que para a procedência A, apesar de não se verificar 
correlação o resultado mostra a mesma tendência (Tabela 8). 
32 -
FOWELLS & KRAUSS constataram também diminuição no nível des-
se elemento em mudas de Vinus taeda submetidas a altas dosagens 
de P. 
Nos trabalhos consultados não existe referência quanto 
ao efeito depressivo do P sobre a absorção do K. Assim sendo, 
uma possível explicação para a redução do K foliar, poderia 
ser dada pelo aumento do crescimento e da atividade metabólica 
da planta, estimulada pelas altas dosagens de P, consideran-
do-se assim, um efeito de diluição pelo crescimento. No entanto, 
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F i g u r a 7 . C o n t e ú d o de K f o l i a r d a s 4 p r o c e d ê n c i a s de 
Cedrela fissilis em f u n ç ã o d a s d i f e r e n t e s 
d o s a g e n s de P no s u b s t r a t o 
( A , B, C e D = p a r â m e t r o s ) 
43 
45 LACEY et al-, , relataram aumento da concentração do K devido 
43 
ao acréscimo do P. Por outro lado KAUL et al. nao encontraram 
efeito significativo do P sobre a absorção do K para mudas de 
Eucalyptus híbrido. 
Além do decréscimo verificado no teor do K, observa-se 
que os valores desse elemento em relação as dosagens de P para 
todas as procedências, são relativamente altos, comparando com 
outras espécies florestais. Para Vinus elliottii os teores de 
K para plantações no sul do Brasil, variam de 0,22 a 1,15%, en-
quanto que o Eucalyptus alba cultivado em areia apresenta um 
teor de 1,13% (MALAVOLTA et al.49) . Os altos teores de K podem 
ser em grande parte, devido â época de coleta do material, uma 
vez que, para determinadas espécies, é característica desse ele-
mento apresentar variações pronunciadas de acordo com as dife-
rentes épocas do ano, com picos de altas concentrações no verão, 5 8 como foi constatado para Araucaria angustí folia por REISSMANN 
74 
e para Vinus resinosa por WHITE . Apesar dessas informaçoes 
pertencerem ãs coniferas, obtém-se um padrão comparativo, uma 
vez que dentro do mesmo grupo as espécies mostram comportamento 
diferente. 
4.2.1.4 Conteúdo de Cálcio e Magnésio 
A concentração do Ca no tecido foliar das plantas não 
foi constante em relação as diferentes dosagens de P para todas 
as procedências. Na Tabela 8 observa-se que o maior coeficiente 
de correlação entre as dosagens de P aplicadas e o teor de Ca 
foliar foi de 0,48, o que indica uma baixa relação dos valores 
de Ca foliar e P aplicado. Resultados semelhantes foram encon-
44 
32 trados por FOWELLS & KRAUS , para mudas de Pinus taeda e 
Pinus virginiana . 
O comportamento desse elemento em relação ao P, parece 
divergir para as diferentes espécies. Para Eucalyptus grandis, 
a sua concentração diminuiu com o aumento do suprimento de P 
(LACEY et al.45) . 
Por outro lado, EHERLER et alí (citados por DUMBROFF & 
24 
MICHEL ), relatam um efeito estimulador do P sobre a absorçao 
do Ca, em culturas anuais. Esse mesmo comportamento foi obser-9 
vado por BHATNAGAR et al. , para mudas de Tectona grandis. 
É importante ressaltar a possibilidade de maior acúmulo 
do Ca nos tecidos do caule e das folhas caídas, uma vez que ê 
característica desse elemento concentrar-se em tecidos mais ve-
lhos (FIEDLER ét al. 2 8 e BAYENS7). 
Pela Tabela 7 e Figura 9 pode-se observar que a partir 
do tratamento 2 houve um aumento no teor do Mg foliar em função 
do acréscimo de P no substrato. 
Esse comportamento do Mg em relação ao P, foi também 
observado por DUMBROFF & MICHEL24, LACEY et al.45, BHATNAGAR 
9 
et al. , para mudas de Pinus elliott% 3 Eucalyptus grandis e 
Tectona grandis respectivamente. Esse comportamento poderia 
ser parcialmente explicado, pela própria função do Mg na plan-
ta como ativador de enzimas relacionados ao metabolismo ener-48 
getico (MALAVOLTA ) e ligações nas reações de fosforilaçao. 
60 
Para SAUCHELLI , o Mg esta estreitamente associado com a trans-
locação do P nas plantas. *EHERLER, W . L . ; LANGE, A . H . ; HAMNER, K .C . The e f f e c t o f n u t r i e n t 
balance on the u p t a k e - t r a n s p o r t o f c a l c i u m and phosphorus by beans p l a n t s . 
P r o c . Am. Soe. H o r t . Sei v . 72, p . 365-69, 1958. 
2.0-
F i g u r a 8 . Conteúdo de Ca f o l i a r das k p rocedênc ias 
de Cedrela fissilis em função das d i f e -
rentes dosagens de P no s u b s t r a t o 
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F i g u r a 9 . Conteúdo de Mg f o l i a r das p rocedênc ias 
de Cedrela fissilis em função das d i f e -
ren tes dosagens de P no s u b s t r a t o 
( A , B, C, e D = parâmet ros ) 
m 
No presente trabalho, as procedências estudadas apre-
sentaram coeficientes de correlações diferentes entre o Mg fo-
liar e as dosagens crescentes de P (Tabela 7). 
4.2.2 Efeitos das Dosagens Crescentes de Fósforo sobre os Mi-
cronutrientes Ferro, Cobre, Manganês e Zinco 
Os resultados mostraram que o teor do Fe em relação a 
dosagens crescentes de P (Tabela 8 e Figura 10) aumentou de mo-
do significativo apenas para a procedência C (r = 0,74) . Embo-
ra na Tabela 9 onde se acham relacionadas as médias dos teores 
foliares de Fe, haja uma indicação de acúmulo proporcional, os 
coeficientes de correlação não são significantes (Tabela 8). 
0 P é freqüentemente envolvido em interações com o Fe, 
53 
sendo que as revisões sobre este aspecto, segundo OLSEN , in-
dicam que muito pouco se conhece sobre o assunto. Muitos dos 
trabalhos tratam do tema em culturas anuais. Nestas pesquisas 
observa-se que o aumento da dosagem de P imobiliza o Fe nas 
raízes, num teor de 8 a 10 vezes maior que o da parte aérea 
4 13 
(AYED ). BROWN et al. observaram que o aumento do P no subs-
trato, além do Ca, afetou a mobilidade e a utilização do Fe 
pela planta, apesar dos níveis foliares terem se apresentado 
normais. Já BINGHAM1^, relata influência do P sobre o Fe apenas 
em Lijeope,Aó-icum, onde a concentração do Fe diminuiu de 65 ppm 
para 28 ppm em relação ao peso seco, quando a concentração do 
P no substrato aumentou de 1 a 100 ppm respectivamente. Sendo 
que para Z&a, Phaseolus e mudas de C-íttiuò , não houve qualquer 
alteração no teor de Fe foliar. 
Os resultados desse experimento sugerem, pelo menos a 
princípio, que para Cedrela fissilis não houve imobilização 
TABELA 9. COMPOSIÇÃO QUÍMICA FOLIAR (MICRONUTRIENTES) DAS DIFERENTES PROCEDÊNCIAS DE 
Cedrela fissílis EM RELAÇÃO AOS TRATAMENTOS COM FÓSFORO NO SUBSTRATO 




Fe Cu Mn Zn 
1 20 280 19 18 4 6 
A 2 40 280 20 32 37 
3 80 350 16 51 53 
4 160 450 9 46 41 
1 20 270 11 27 35 
B 2 40 280 10 24 38 
3 80 290 6 54 34 
4 160 340 7 59 41 
1 20 210 14 48 59 
C 2 40 210 13 19 4 0 
3 80 280 10 27 48 
4 160 460 8 17 40 
1 20 210 15 51 4 9 
D 2 40 2 40 11 57 48 
3 80 320 7 78 46 
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Figura 10. Conteúdo de Fe foliar das 4 procedências de 
Cedrela físsilis em função das diferentes do-
sagens de P no substrato. 
( A , B, C e D = p a r â m e t r o s ) 
49 
de Fe nas raízes, e como não se desenvolveu clorose nas folhas, 
deduz-se que o Fe pode ser mobilizado sem a interferência do P. 
13 
De acordo com BROWN et al. este fato pode ser interpretado 
como característica da espécie. Outra explicação pode ser dada 
considerando que as dosagens de P utilizada não foram suficien-
temente altas para produzirem imobilização do Fe nas condições 
do presente experimento. 
0 conteúdo de Cu foliar diminui em função do aumento do P no 
substrato (Tabela 9 e Figura 11). A indução de deficiência do 
Cu para muitas espécies devido a altos níveis de P ê reportada 
por OLSEN"*3. No entanto, segundo BINGHAN10 o aumento do P não 
deve necessariamente provocar deficiência de Cu, podendo ocor-
rer apenas um decréscimo na concentração deste elemento, como 
se observa no presente trabalho. 
29 -
Segundo FINK para a maioria das especies o nível de 
deficiência do Cu está abaixo de 5 ppm. Baseados nesta afirma-
tiva, pode-se considerar que os teores de Cu encontrados no 
presente experimento estão dentro da faixa de bom suprimento. 
Em relação aos elementos Mn e Zn observa-se pela Tabela 
9 e Figuras 11 e 12, que o comportamento destes elementos apre-
sentou variações irregulares em função das dosagens crescentes 
de P. A análise de correlação, para as quatro procedências, in-
dica coeficientes diferentes para o Mn, enquanto que para o Zn, 
como pode ser visto na Tabela 7, não há correlação. 
De acordo com AJAKAIYE1, o comportamento do Mn em rela-
ção ao suprimento de P, mostra variações para diversas espécies, 
para o SoA.gh.um por exemplo, o conteúdo de Mn parece aumentar 
com o aumento do nível de P. Esse aumento também foi observado 
por BINGHAM10 para plantas de Phaóe.olu.6. Para HALDAR & MANDAL36 
o teor do Mn diminui com o aumento da dosagem de P para plantas 
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Figura li. Conteúdo de Cu foliar das 4 procedências 
de CddAíla Á̂JiòÁJLUí em função ' das dif£ 
rentes dosagens de P no substrato. 
(A, B, C e D = parâmetros) 
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Figura 12. Conteúdo de Zn foliar das 4 procedências 
de CídAoZa ^ÁJiòÁlMs em função das dife-
rentes dosagens de P no substrato. 
(A, B, C e D = parâmetros). 
U1 o 
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de Citrus e Licopersicum. Por outro lado, a sua absorção pelas 
plantas de Oriza é pouco afetada pelo acréscimo de P no subs-
trato . 
Os teores médios de Mn encontrados no presente experi-
mento (Tabela 9) estão abaixo dos limites indicados por VAN 
GOOR* (citado por MALAVOLTA et al.49), para Pinus elliottii, 
em plantações do sul do Brasil e do teor de 113 ppm, encontra-
4 9 do para.o eucalipto, por HAAG** (citado por MALAVOLTA et al. ) . 
Através da Tabela 9 verifica-se que os teores médios de 
Zn foliar variaram de 34 a 59 ppm. Estes valores situam-se den-
tro dos limites encontrados por VAN GOOR (citado por MALAVOLTA 
4 9 
et al. ) para Pinus elliottii. 
A literatura indica que a deficiência de Z_n pode ser in-
duzida pela aplicação de altas dosagens de P no substrato (AM-
BERGER2; BURLESON15; ELLIS et al.25; PAULSEN & ROTINI55 e 
WATANABE et al.73). No entanto, STUCKENHOLTZ et al.65 e SINGH 
62 • - • _ & SHARMA observaram que uma maior redução no conteúdo do Zn, 
pode ocorrer pela aplicação de menores dosagens de P. Por outro 
lado, BINGHAM1^, observou que para Citrus o aumento do P não 
mostrou nenhum efeito sobre o conteúdo de Zn foliar sendo esse 
fato observado para Zea, Triticum, Lycopersicum, respectivamen-
te . 
70 
De acordo com WARD et al. , parece existir evidencia 
de que quanto maior a porcentagem de saturação de K no solo, 
menor é o efeito da aplicação do P sobre a utilização do Zn 
pela planta. 
* VAN GOOR, C . P . 1965. Dpto . Rec. Na t . Renov. ( M . A . ) . B o i . 9 . 
** HAAG, H.P . e t a l . 1959. Não p u b l i c a d o . 
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Os dados referentes ao Zn e Mn obtidos no presente tra-
balho, não permitem chegar a uma explicação plausível para o 
comportamento desses elementos em função das dosagens de P for-
necidas . 
4.<3 ANÁLISE INTERPRETATIVA GLOBAL SOBRE 0 COMPORTAMENTO DAS 
PROCEDÊNCIAS EM RELAÇÃO AO FÓSFORO FORNECIDO E AOS PARÂ-
METROS ANALISADOS 
Os resultados obtidos para os diversos parâmetros, in-
dicaram respostas positivas das plantas em relação às diferen-
tes dosagens de P. Aparentemente, mantendo-se as mesmas condi-
ções e aumentando-se a dosagem de P acima dos níveis forneci-
dos, obter-se-ia um maior desenvolvimento das plantas e um maior 
teor de P foliar. No entanto, constatou-se que os maiores valo-
res expressos em percentagem de aumento na produção de matéria 
seca, diâmetro de colo, altura e área foliar foram obtidos en-
tre os tratamentos 2 (4 0 ppm) e 3 (80 ppm) (Tabela 10). Portan-
to, sugerindo que a melhor resposta das mudas se deu com a apli-
cação de 80 ppm de fósforo. Ressalte-se que este resultado foi 
obtido para as quatro procedências. Estes fatos podem talvez 
sugerir que maiores acréscimos de P no substrato viessem, a 
partir de um determinado nível, estabilizar o crescimento das 
plantas em relação aos parâmetros analisados. 
As comparações das percentagens do aumento da matéria 
seca com as do aumento do P foliar mostraram resultados inte-
ressantes (Tabela 10). Para as procedências A e D, a dosagem 
de P que promoveu a maior percentagem de matéria seca corres-
pondeu àquela, onde a percentagem do conteúdo de P foliar foi 
maior. Por outro lado, para as procedências B e C, a dosagem 
TABELA 10. DIFERENÇAS PERCENTUAIS ENTRE OS VALORES DOS PARÂMETROS EM RELAÇÃO AS DOSAGENS 
DE P , PARA TODAS AS PROCEDÊNCIAS 
PROCEDÊNC 1 A 
DOSAGENS DE 




T O T A L 
D 1AMETRO 
DE COLO 
A L T U R A Á R E A F O L I A R 
P 
FOL1 AR 
20 - 40 50,1 16,6 8,2 55,3 32,6 
A 40 - 80 100 22,9 13,3 244,7 94,8 
80 - 160 78,2 20 , 1 7,0 91,6 75,5 
20 - 40 103,2 12,8 12,6 1 89, 1 25 , 0 
B AO - 80 117,7 29,8 21,7 256 ,7 24,1 
80 - 1 60 83,1 1 7 , 0 6,7 86,6 83, 0 
20 - 40 76,2 7,7 11 ,9 1 34, 2 32, 23 
C 4o - 8 0 148,5 30,7 16,1 345,6 27,3 
80 - 1 60 79, 0 13,4 9,4 263,0 73,5 
20 - 40 45, 1 9, 1 7,8 79,5 13,6 
D 4o - 80 173,9 31,8 17,5 296,4 69, 1 
80 - 160 128,6 18,2 11,1 293,9 52,7 
U1 to 
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de P que promoveu a maior percentagem de aumento da matéria 
seca foi aquela cujo aumento no teor de P foliar foi menor. 
Isto parece indicar que essas duas procedências seriam menos 
exigentes em P do que as outras, ou mais eficientes na utili-
zação desse elemento para uma maior produção de matéria seca. 
É importante salientar que, embora o parâmetro produção 
de matéria seca tenha sido usado como referência para efeito 
de comparação, os resultados devem ser estendidos aos demais 
parâmetros, ou seja, altura, crescimento em diâmetro e área 
foliar (Tabela 10). 
5 CONCLUSÕES 
Os resultados obtidos no presente trabalho permitem con-
cluir: 
5.1 EM RELAÇÃO AOS PARÂMETROS DE CRESCIMENTO E CONTEÚDO DE NU-
TRIENTES NAS FOLHAS 
As dosagens crescentes de P mostraram um aumento signi-
ficante sobre altura, área foliar, crescimento em diâme-
tro e produção total de matéria seca; 
A dosagem com 80 ppm de P promoveu maiores percentagens 
de aumento em todos os parâmetros analisados; 
A relação raiz/parte aérea diminuiu com o aumento da do-
sagem de P no substrato; 
O acréscimo do P no substrato resultou num aumento do 
conteúdo foliar de P, Mg e Fe; 
O conteúdo de N e Ca foi pouco influenciado pelas dosa-
gens crescentes de P; 
O teor de K encontrado foi alto para todas as procedên-
cias estudadas; 
56 
As concentrações de K e de Cu diminuiram com o aumento 
da dosagem de P; 
0 Mn e o Zn mostraram-se como variáveis inconsistentes 
em relação as dosagens de fósforo fornecidas. 
5.2 EM RELAÇÃO AS PROCEDÊNCIAS 
As procedências diferiram entre si quanto a produção to-
tal de matéria seca e crescimento em diâmetro. A proce-
dência C (Santa Cruz do Monte Castelo-PR) foi a que mais 
se diferenciou apresentando os maiores valores; 
Todas as procedências quando submetidas a dosagem de 
80 ppm de P, apresentaram maiores percentagens de aumen-
to relativo para todos os parâmetros analisados; 
A análise estatística não demonstrou interação signifi-
cativa entre os fatores procedências e tratamentos com 
diferentes dosagens de fósforo. 
A P Ê N D I C E 
TABELA 11. ANÁLISE DE VARIÂNCIA PARA CRESCIMENTO EM ALTURA 
F. V. G.L. S.Q. Q . M. F 
Blocos 4 3 , 14763 0 , 78691 1, 11 ns 
A 3 5,03003 1 , 67668 2 ,36 ns 
Erro A 12 8 , 52966 0, 71080 
B 3 104,76177 34 , 92059 48,57 ** 
A B 9 1 , 85270 0 , 20586 0,29 
Erro B 48 34,50943 0 ,71895 
Total 79 157,83122 
ns - não significativo 
* - significativo a 5% 
** - significativo a 1% 
TABELA 12. ANALISE DE VARIÂNCIA PARA DIÂMETRO DE COLO 
F . V . G . L . S . Q . Q . M. F 
Blocos 4 5 , 76598 1,44150 8 , 58 * * 
A 3 7,35754 2,45251 14,59 * * 
Erro A 12 2 ,01689 0,16807 
B 3 93,11187 31,03729 13 2,87 * * 
A B 9 0 , 48706 0,05412 0 , 23 ns 
Erro B 48 11 ,21269 0,23360 
Total 79 119,95204 
ns - nao significativo 
** - significativo a 1% 
TABELA 13. ANÁLISE DE VARIÂNCIA PARA ÁREA FOLIAR 
F . V . G . L . S . Q . Q.M. F 
Blocos 4 13357 , 32311 3339 ,33078 7,23** 
A 3 4589,26665 1529 ,75555 3,31ns 
Erro A 12 5543,22606 461 ,93551 
B 3 15 5 619,79819 51873 ,26606 68,52** 
A B 9 4846,09724 538 ,45525 0,71ns 
Erro B 48 36340 , 58487 757 ,09552 
Total 79 220296,29612 
ns - não significativo 
** - significativo a 1% 
TABELA 14. ANÁLISE DE VARIÂNCIA PARA PESO SECO TOTAL 
F. V. G . L . S . Q . Q . M. F 
Blocos 4 2,80049 0,70012 16,29 ** 
A 3 0,61425 0,20475 4,76 * 
Erro A 12 0,51577 0,04298 
B 3 26,16948 8 . 72316 92,31 ** 
A B 9 0,61309 0 ,06812 0,7 2 ns 
Erro B 48 4 , 53592 0,09450 
Total 79 35 , 24900 
ns - não significativo 
* -significativo a 5% 
** - significativo a 1% 
TABELA 15. ANÁLISE DE VARIÂNCIA PARA PESO SECO AÉREO 
F . V . G . L . S . Q . Q.M. F 
Blocos 4 0,71895 0,17974 9,48 
A 3 0,19044 0,06348 3,35 
Erro A 12 0,22748 0,01896 
B 3 8,96259 2 , 98753 87 , 65 
A B 9 0,21289 0 , 02365 0,69 
Erro B 48 1,63601 0 , 03408 
Total 79 11,94837 
TABELA 16. ANÁLISE DE VARIÂNCIA PARA PESO SECO' RADICULAR 
F . V . G . L . S . Q . Q .M. F 
Blocos 4 0 , 58021 0,14505 12,51 * * 
A 3 0,27987 0,09329 8 ,05 * * 
Erro A 1? 0,13909 0,01159 
B 3 4,03312 1,34437 80,66 
* * 
A B 9 0,12745 0,01416 0,85 ns 
Erro B 48 0,08004 0,01667 
Total 79 5,95978 
ns - não significativo 
** - significativo a 1% 
UJ 
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